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TITOLO
Sistema per l’identificazione di difetti su una superficie 
di almeno una porzione di una scocca e relativo metodo
TITLE
System for the detection of defects on a surface of at 5
least a portion of a body and method thereof
DESCRIZIONE
Ambito dell’invenzione
La presente invenzione riguarda un sistema e un metodo 
per l’identificazione, la classificazione e la successiva 10
rimozione di difetti di fabbricazione presenti sui componenti 
di veicoli.
Descrizione della tecnica nota
Un problema sentito nel settore della produzione di 
veicoli riguarda l’individuazione di eventuali difetti 15
superficiali che possono verificarsi in porzioni di 
carrozzeria. 
Generalmente l’industria, per assolvere tale bisogno, 
si avvale di un operatore esperto il cui compito è quello 
di ispezionare visivamente un veicolo o parti di esso col 20
fine di individuare difetti, quali avvallamenti di 
superficie, graffi o altre tipologie in modo da suggerire 
interventi di correzione mirati. Tuttavia, una siffatta 
ispezione ha il limite di essere fortemente soggettiva oltre 
che condizionata da fattori ambientali, come ad esempio la 25
presenza di riflessioni luminose sul pezzo da ispezionare, 
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e risulta pertanto scarsamente affidabile e non ripetibile. 
Per superare i suddetti inconvenienti sono state 
ideate soluzioni che fanno uso di sistemi automatici di 
individuazione del difetto, mediante l’utilizzo di sensori 
ottici atti ad acquisire informazioni sulla geometria 5
dell’area scansionata e ad effettuare una ricostruzione 
bidimensionale o tridimensionale del difetto al fine di 
confrontarla con una o più geometrie predeterminate.
In US6320654B1 è descritto un sistema automatico per 
l’individuazione di difetti su scocche di veicoli non 10
verniciate. In particolare, l’ispezione è eseguita su veicoli 
assemblati e movimentati lungo una linea di convogliamento, 
mediante proiezione di griglie di luce sull’area di 
interesse. Vengono quindi estrapolati dati sulla modalità di 
riflessione dell’area di interesse per valutare la geometria 15
del difetto e permetterne una catalogazione mediante 
confronto con un database.
In EP2109079A1 è descritto un ulteriore metodo per il 
riconoscimento di difetti su pezzi destinati ad essere 
lavorati. Il metodo comprende una fase di acquisizione del 20
profilo geometrico del difetto mediante acquisizione di 
un’immagine bidimensionale e valutazione del gradiente di 
colore per estrapolare una conformazione tridimensionale.
In US6714831B2 è descritto un ulteriore metodo per il 
riconoscimento di difetti in parti di carrozzeria di veicoli 25
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verniciati. Anche tale metodo utilizza sensori ottici per 
scansionare la superficie e ricavare un’immagine 
tridimensionale. Tale immagine è quindi confrontata con una 
rispettiva immagine CAD per riparare l’eventuale difetto 
individuato.5
Tuttavia, tutti i sistemi sopra descritti fanno un mero 
confronto dell’immagine acquisita con un modello di 
riferimento, valutandone il grado di corrispondenza e 
stabilendo la categoria di difetto più adatta a rappresentare 
il difetto scansionato. Questi sistemi risultano dunque molto 10
rigidi nell’adattarsi sia a geometrie del difetto non 
chiaramente assimilabili a categorie predeterminate, sia 
nell’acquisizione di difetti non già catalogati. 
Pertanto, l’utilizzo di tali sistemi è fortemente 
limitato a difetti standard, facilmente riconoscibili, e in 15
condizione di luce particolarmente favorevoli, non 
permettendo una qualità ed un’efficienza di questa operazione 
al pari di quella raggiunta da un operatore umano.
Il documento WO2017081029A2 cerca di risolvere i 
suddetti problemi, mediante un sistema di riconoscimento più 20
adattabile. Tale documento propone un metodo ed un sistema 
automatico per l’individuazione e la correzione di difetti 
sulla carrozzeria del veicolo verniciato, che, dopo aver 
effettuato un’ispezione mediante telecamere e aver 
ricostruito una geometria tridimensionale del difetto, 25
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estrapola alcuni parametri matematici relativi a tale 
geometria e li valuta mediante un algoritmo dedicato, per 
catalogare il difetto in maniera più accurata rispetto ai 
documenti precedenti.
Tuttavia, tale sistema è specificamente improntato 5
all’applicazione su scocche verniciate. Infatti, poiché 
l’ispezione della carrozzeria è effettuata mediante 
telecamere, la ricostruzione della geometria è condotta 
mediante analisi dei pixel acquisiti, risultando 
insufficiente a descrivere in maniera accurata l’area 10
difettata in scocche non verniciate. In conseguenza, 
l’algoritmo descritto è specificamente improntato alla 
valutazione di parametri matematici propri di difetti di 
verniciatura, come ad esempio macchie superficiali o 
verniciature non omogenee. 15
Inoltre, proprio per il metodo di ispezione utilizzato, 
WO2017081029A2 non è in grado di valutare la profondità e la 
forma di difetti che non producano ombre tali da essere 
rilevati mediante confronto del colore dei pixel. Pertanto, 
questo sistema non è utilizzabile per il rilevamento di lievi 20
avvallamenti o imbozzamenti della carrozzeria. 
Pertanto, anche tale sistema risulta insufficiente per 
ottenere un’efficienza di riconoscimento del difetto 
paragonabile a quella di un operatore umano.
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In EP3187859A1 è descritto un sistema per il 
rilevamento di difetti su una superficie che, una volta 
calcolata una nuvola di punti corrispondenti alla geometria 
reale della superficie, la compara con una superficie 3D 
virtuale corrispondente al modello ideale. Se il modello 5
reale si scosta di oltre una certa soglia dal modello 
virtuale, viene rilevato un difetto. 
Tuttavia, tale sistema presenta diversi svantaggi.
In primo luogo, poiché la rilevazione del difetto si 
ottiene mediante comparazione con un modello 3D virtuale, il 10
metodo descritto in EP3187859A1 non risulta applicabile a 
carrozzerie non note a priori o di cui non si abbia un modello 
virtuale fedele. 
In secondo luogo, poiché, a causa delle tolleranze di 
fabbricazione, le superfici delle carrozzerie possono avere 15
scostamenti anche di 1-2 mm l’una dall’altra, riferirsi ad 
una carrozzeria virtuale comporta necessariamente non poter 
rilevare difetti inferiori a tale valore. In caso contrario, 
il sistema di EP3187859A1 rischierebbe di individuare difetti 
di carrozzeria anche laddove si tratti di un semplice 20
scostamento dovuto a tali tolleranze. Pertanto, tale sistema 
non permette di rilevare difetti superficiali inferiori al 
suddetto valore di scostamento.
Inoltre, durante l’assemblaggio delle superfici le 
carrozzerie possono avere un aumento ulteriore di tali 25
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scostamenti, a causa della somma di tali tolleranze. 
Pertanto, su carrozzerie già assemblate, il metodo di 
EP3187859A1 risulta avere una precisione ancora minore nel
rilevamento dei difetti.
Il documento WO1987000629A1 descrive un sistema per 5
l’ispezione di superfici di carrozzerie mediante scansione 
laser. Tuttavia il sistema descritto non prevede una 
ricostruzione tridimensionale della superficie analizzata, 
risultando anch’esso insufficiente per ottenere un’efficienza 
di riconoscimento del difetto paragonabile a quella di un 10
operatore umano.
Sintesi dell’invenzione
È quindi scopo della presente invenzione fornire un 
sistema per l’identificazione di difetti su una superficie di 
almeno una porzione di una scocca che sia più versatile dei 15
sistemi di tecnica nota e che permetta di individuare e 
correggere difetti anche non propri delle superfici 
verniciate.
È inoltre scopo della presente invenzione fornire un 
siffatto sistema che permetta una ricostruzione più accurata 20
della geometria tridimensionale del difetto, permettendo un 
intervento di correzione più mirato ed efficace.  
Questi ed altri scopi sono raggiunti da un sistema per 
l’identificazione di difetti su una superficie di almeno una 
porzione di una scocca, detto sistema comprendendo:25
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 un dispositivo di rilevazione ottica atto ad 
acquisire dati sulla conformazione 
tridimensionale di detta superficie;
 primi mezzi di movimentazione atti a movimentare 
detto dispositivo di rilevazione ottica;5
 almeno un’unità di controllo atta a:
 localizzare detta scocca rispetto ad un 
sistema di riferimento   predeterminato;
 attuare detti primi mezzi di movimentazione 
per movimentare detto dispositivo di 10
rilevazione ottica lungo una traiettoria  
determinata rispetto a detto sistema di 
riferimento   predeterminato;
 ricevere detti dati sulla conformazione 
tridimensionale di detta superficie da detto 15
dispositivo di rilevazione ottica;
 individuare una eventuale area difettata su 
detta superficie e definire una geometria 
tridimensionale di detta area difettata;
 consultare un database atto ad associare una 20
pluralità di geometrie tridimensionali di aree 
difettate a predeterminate tipologie di 
difetto;
 assegnare, sulla base di detto database, una 
tipologia di difetto a detta area difettata 25
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rilevata;
detti dati sulla conformazione tridimensionale di detta 
superficie comprendendo una nuvola di punti    di detta 
superficie, ad ogni punto    essendo associata una terna 
di coordinate (  ,    ,   ) definita rispetto a detto sistema 5
di riferimento  ,
detta individuazione di una eventuale area difettata 
comprendendo le fasi di:
 analizzare detta nuvola di punti    per 
estrapolare una geometria tridimensionale 10
virtuale di detta superficie;
 associare detta geometria tridimensionale 
virtuale ad una funzione tridimensionale   atta 
a descrivere matematicamente detta superficie;
 analizzare detta funzione tridimensionale   per 15
l’individuazione di almeno un’area difettata;
Al contrario della tecnica nota, la presente invenzione 
permette dunque di individuare concavità o convessità 
presenti sulla scocca, e non solo eventuali imperfezioni di 
verniciatura. 20
la cui caratteristica principale è che detta analisi 
di detta funzione tridimensionale   comprende le fasi di:
 derivare detta funzione tridimensionale   con 
ottenimento di una funzione bidimensionale 
derivata  ′;25
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 individuare, in detta funzione bidimensionale 
derivata  ′, picchi    in cui detta funzione  ′
assume valori maggiori di una soglia 
predeterminata   ;
 definire almeno una regione di interesse  5
avente un bordo comprendente una pluralità di 
detti picchi   ;
 verificare che detta regione di interesse  
corrisponda ad un’area difettata.
Al contrario della tecnica nota, la presente invenzione 10
permette dunque di individuare concavità o convessità 
presenti sulla scocca, e non solo eventuali imperfezioni di 
verniciatura. 
In particolare, l’analisi della funzione  ′ permette 
un livello di accuratezza molto alto nell’analisi della 15
funzione tridimensionale  .
In particolare, detto dispositivo di rilevazione ottica 
comprende uno scanner laser atto ad acquisire detta nuvola di 
punti    di detta superficie.
Tale aspetto permette un livello di accuratezza molto 20
alto (dell’ordine del decimo di mm) nella acquisizione dei 
dati sulla conformazione tridimensionale della superficie e 
nella creazione della nuvola di punti   . 
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Inoltre, il laser ha il vantaggio di non risentire di 
errori in corrispondenza di zone della scocca con rientranze 
difficilmente individuabili da una fotocamera.
Vantaggiosamente, detti primi mezzi di movimentazione 
comprendono:5
 almeno due link robotici;
 almeno un giunto rotoidale atto a realizzare una 
rotazione   tra detti almeno due link robotici 
(121) per permettere una movimentazione di detto 
scanner laser lungo detta traiettoria  ;10
 almeno un trasduttore di posizione angolare atto a 
rilevare detta o ciascuna rotazione   di detto o 
ciascun giunto rotoidale;
ed in cui detta unità di controllo è atta a:
 impostare una pluralità di punti di acquisizione 15
  , lungo detta traiettoria  , in corrispondenza 
dei quali acquisire detti dati sulla 
conformazione tridimensionale di detta 
superficie comprendenti detta nuvola di punti   ;
 impostare un intervallo di tempo  ;20
 ad ogni intervallo di tempo  :
- ricevere da detto o ciascun trasduttore di 
posizione angolare detta o ciascuna rotazione  
di detto o ciascun giunto rotoidale (125);
- sulla base di detta o ciascuna rotazione  , 25
- 11 -
effettuare un calcolo di una posizione di detto
scanner laser rispetto a detta traiettoria   e, 
dunque, rispetto a detto sistema di riferimento 
  predeterminato, detto calcolo di detta
posizione essendo realizzato in un 5
predeterminato tempo di calcolo   ≤  ;
- quando detta posizione di detto scanner laser 
rispetto a detta traiettoria   corrisponde ad un 
punto di acquisizione   :
- ricevere da detto scanner laser detti dati sulla 10
conformazione tridimensionale di detta 
superficie; 
- associare detti dati sulla conformazione 
tridimensionale di detta superficie a detto 
punto di acquisizione   .15
In tal modo, se il calcolo della posizione dello scanner 
laser rispetto alla traiettoria   avviene in un tempo   ≤  , 
l’unità di controllo conosce sempre la posizione del laser 
prima della ricezione dei nuovi valori delle rotazioni  , 
garantendo l’acquisizione della nuvola di punti in 20
corrispondenza di ciascun punto di acquisizione, in modo da
avere una elevata precisione nell’associazione tra le nuvole 
di punti acquisite e la posizione del laser lungo  .
In particolare, l’unità di controllo può comprendere 
un FPGA [Field Programmable Gate Array], che permette una 25
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distribuzione ottimale delle risorse hardware in modo da non 
avere mai una condizione   >  .
Vantaggiosamente, detto dispositivo di rilevazione 
ottica comprende almeno una fotocamera atta ad acquisire dati 
visivi sulla conformazione tridimensionale di detta 5
superficie.
In particolare, detto dispositivo di rilevazione ottica 
comprende una fonte di illuminazione direzionabile atta a 
migliorare la qualità di detti dati visivi acquisiti da detta 
fotocamera.10
La fotocamera, in abbinamento con la fonte di 
illuminazione opportunamente direzionata, permette di 
individuare, grazie ad una analisi dell’immagine 
bidimensionale, eventuali difetti che dovessero sfuggire allo 
scanner laser.15
In particolare, è inoltre previsto un sensore tattile 
atto ad acquisire dati riguardo la rugosità di detta 
superficie.
Il sensore tattile permette di integrare i dati sulla 
conformazione tridimensionale della superficie e di 20
individuare altre tipologie di difetti in caso che lo scanner 
laser e/o la fotocamera non fossero sufficienti.
Vantaggiosamente, è inoltre previsto un dispositivo di 
rimozione del difetto atto ad effettuare una lavorazione 
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superficiale su detta superficie in corrispondenza di almeno 
un’area difettata.
In particolare, detto dispositivo di rimozione del 
difetto comprende almeno un sensore di forza atto a permettere 
la calibrazione dell’intensità e del punto di applicazione 5
della forza di interazione tra detto dispositivo di rimozione 
del difetto e detta superficie.
Tale aspetto consente un’azione di rimozione del 
difetto di accuratezza almeno pari a quella che verrebbe 
realizzata da un operatore.10
Vantaggiosamente, sono previsti secondi mezzi di 
movimentazione atti a movimentare detto dispositivo di 
rimozione del difetto e detta unità di controllo è atta ad 
attuare detti secondi mezzi di movimentazione lungo una 
traiettoria  ′ determinata rispetto a detto sistema di 15
riferimento   predeterminato, sulla base di detta fase di 
localizzazione di detta scocca rispetto a detto sistema di 
riferimento   predeterminato e sulla base di detti dati sulla 
conformazione tridimensionale di detta superficie. 
Tale aspetto consente una sincronizzazione tra l’azione 20
di rilevazione del difetto e quella di rimozione del difetto.
In particolare, detta unità di controllo è inoltre atta 
ad effettuare una fase di addestramento e di costruzione di 
detto database, mediante un’acquisizione di dati sulla 
conformazione tridimensionale di detta superficie in 25
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corrispondenza di aree difettate di cui sia nota una geometria 
tridimensionale ed una corrispondente tipologia di difetto.
Tale aspetto consente di migliorare costantemente le 
capacità del sistema, mediante un meccanismo di apprendimento 
ispirato a quello di un operatore umano.5
Un metodo per l’identificazione di difetti su una 
superficie di almeno una porzione di una scocca, detto metodo 
comprendendo le fasi di:
 localizzare detta scocca rispetto ad un sistema 
di riferimento   predeterminato;10
 movimentare detto dispositivo di rilevazione 
ottica lungo una traiettoria   determinata 
rispetto a detto sistema di riferimento  
predeterminato;
 acquisire dati sulla conformazione 15
tridimensionale di detta superficie da un 
dispositivo di rilevazione ottica;
 individuare una eventuale area difettata su 
detta superficie e definire una geometria 
tridimensionale di detta area difettata;20
 consultare e/o aggiornare un database atto ad 
associare una pluralità di geometrie 
tridimensionali di aree difettate a 
predeterminate tipologie di difetto;
 assegnare, sulla base di detto database, una 25
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tipologia di difetto a detta area difettata 
rilevata;
la cui caratteristica principale è che detti dati sulla 
conformazione tridimensionale di detta superficie 
comprendono una nuvola di punti    di detta superficie, 5
ad ogni punto    essendo associata una terna di 
coordinate (  ,    ,   ) definita rispetto a detto sistema di 
riferimento  ,
e che detta fase di individuare una eventuale area 
difettata comprende le fasi di:10
 analizzare detta nuvola di punti    per 
estrapolare una geometria tridimensionale 
virtuale di detta superficie;
 associare detta geometria tridimensionale 
virtuale ad una funzione tridimensionale   atta 15
a descrivere matematicamente detta superficie;
 derivare detta funzione tridimensionale   con 
ottenimento di una funzione bidimensionale 
derivata  ′;
 analizzare detta funzione tridimensionale   per 20
l’individuazione di almeno un’area difettata.
In particolare, detta fase di analizzare detta funzione 
tridimensionale   comprende le fasi di:
 individuare, in detta funzione bidimensionale 
derivata  ′, picchi    in cui detta funzione  ′25
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assume valori maggiori di una soglia 
predeterminata   ;
 definire almeno una regione di interesse  
avente un bordo comprendente una pluralità di 
detti picchi   ;5
 verificare che detta regione di interesse  
corrisponda ad un’area difettata.
Breve descrizione dei disegni
Ulteriori caratteristiche e/o vantaggi della presente 
invenzione risulteranno più chiari con la descrizione che 10
segue di una sua forma realizzativa, fatta a titolo 
esemplificativo e non limitativo, con riferimento ai disegni 
annessi in cui:
 la figura 1 mostra in maniera schematica un 
esempio di sistema di identificazione di 15
difetti, secondo la presente invenzione;
 la figura 2 mostra una possibile forma 
realizzativa del sistema di identificazione di 
difetti comprendente i primi mezzi di 
movimentazione e il dispositivo di rilevazione 20
ottica;
 la figura 3A mostra, in prospettiva, il 
dispositivo di rilevazione ottica di figura 2;
 la figura 3B mostra, in vista laterale, il 
dispositivo di rilevazione ottica di figura 2;25
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 la figura 4 mostra una prima forma realizzativa 
di un metodo di individuazione di difetti su una 
superficie di almeno una porzione di scocca, 
secondo la presente invenzione;
 la figura 5 mostra una seconda forma realizzativa 5
di un metodo di individuazione di difetti su una 
superficie di almeno una porzione di scocca, 
secondo la presente invenzione;
 la figura 6 esemplifica graficamente alcune fasi 
del metodo di individuazione di difetti secondo 10
la presente invenzione.
Descrizione delle forme realizzative preferite
In riferimento alla Fig. 1 è descritto un esempio di 
sistema 100 per l’identificazione di difetti su una 
superficie 210 di almeno una porzione di scocca 200.15
Il sistema 100 comprende un dispositivo di rilevazione 
ottica 110 atto ad acquisire dati sulla conformazione 
tridimensionale della superficie 210. Il sistema 100 
comprende inoltre primi mezzi di movimentazione 120, ad 
esempio un braccio robotico a più gradi di libertà, atti a 20
movimentare il dispositivo di rilevazione ottica 110 per 
ispezionare la superficie 210 di interesse. 
In una forma realizzativa dell’invenzione, inoltre, 
possono essere previsti secondi mezzi di movimentazione 120’, 
ad esempio un secondo braccio robotico, atti a movimentare un 25
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dispositivo di rimozione del difetto 130, ad esempio una 
smerigliatrice. Il secondo braccio robotico 120’ è attuato da 
un’unità di controllo, non mostrata in figura, lungo una 
traiettoria  ′ determinata rispetto al sistema di riferimento 
  predeterminato. 5
Tale unità di controllo è atta ad eseguire una pluralità 
di fasi per l’identificazione e la catalogazione del difetto. 
In particolare, l’unità di controllo è atta ad eseguire le 
fasi previste dal metodo come rivendicato dalla presente 
invenzione. 10
Con riferimento alle figure 2, 3A e 3B, in una forma 
realizzativa preferita, il dispositivo di rilevazione ottica 
110 può comprendere, alternativamente o in combinazione:
 uno scanner laser 115 atto ad acquisire dati 
riguardo la posizione spaziale di punti 15
appartenenti alla superficie 210;
 una fotocamera 116 atta ad acquisire dati visivi 
sulla conformazione tridimensionale della 
superficie 210;
 un sensore tattile 117 atto ad acquisire dati 20
riguardo la rugosità della superficie 210.
In particolare, i primi mezzi di movimentazione 120 
possono essere atti a movimentare il dispositivo di 
rilevazione ottica 110 in modo tale da orientare verso la 
superficie 210 alternativamente lo scanner laser 115, la 25
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fotocamera 116 e il sensore tattile 117, permettendo così 
all’unità di controllo di ricevere una combinazione di 
molteplici dati riguardanti la superficie 210.
Con riferimento alla Fig. 4 in una prima forma 
realizzativa del metodo per l’identificazione di difetti su 5
una superficie 210 di almeno una porzione di scocca 200, è 
prevista una prima fase di localizzazione della scocca 200 
rispetto ad un sistema di riferimento   predeterminato [301]. 
Questa fase consente di associare, in maniera univoca, le 
coordinate spaziali relative alla posizione della scocca 10
all’interno di un’area di lavoro. 
Vi è poi una fase di movimentazione di un dispositivo 
di rilevazione ottica 110 lungo una traiettoria   determinata 
rispetto al sistema di riferimento   predeterminato [320]. Il 
dispositivo di rilevazione ottica 110 utilizzato in questa 15
fase è atto ad acquisire dati sulla conformazione 
tridimensionale della superficie 210 e può comprendere uno 
scanner laser 115 ad esempio montato su un braccio robotico 
in grado di muoversi lungo una traiettoria   determinata 
rispetto al sistema di riferimento  .20
Succede una fase di acquisizione di dati sulla 
conformazione tridimensionale della superficie 210 dal 
dispositivo di rilevazione ottica 110 [330]. In particolare 
i dati comprendono una nuvola di punti    della superficie 
210, ad ogni punto    essendo associata una terna di 25
- 20 -
coordinate (  ,    ,   ) definita rispetto al sistema di 
riferimento  .
Segue una fase di individuazione di un’eventuale area 
difettata 215 sulla superficie 210 e definizione di una 
geometria tridimensionale dell’area difettata [340].5
In particolare, la fase di individuazione [340] 
comprende le fasi di analisi della nuvola di punti    per 
estrapolare una geometria tridimensionale virtuale della 
superficie 210 [341], associazione della geometria 
tridimensionale virtuale ad una funzione tridimensionale  10
atta a descrivere matematicamente la superficie 210 [342] ed 
analisi della funzione tridimensionale   per l’individuazione 
di almeno un’area difettata 215 [343].
Successivamente alla fase di individuazione [340] sono 
inoltre previste le fasi di consultazione di un database atto 15
ad associare una pluralità di geometrie tridimensionali di 
aree difettate a predeterminate tipologie di difetto [350] ed 
infine una fase di assegnazione, sulla base del database, di 
una tipologia di difetto all’area difettata 215 rilevata 
[360]. 20
Con riferimento alla Fig. 5, in una forma realizzativa 
preferita della presente invenzione, la fase di analisi della 
funzione tridimensionale   [343] comprende a sua volta le 
fasi di derivazione matematica della funzione tridimensionale 
  con ottenimento di una funzione bidimensionale derivata   25
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[343.1], individuazione di picchi    in cui la funzione  ′
assume valori maggiori di una soglia predeterminata   
[343.2], definizione di almeno una regione di interesse  
avente un bordo comprendente una pluralità di detti picchi   
[343.3], verifica che la regione di interesse   corrisponda 5
ad un’area difettata 215 [343.4].
Per mezzo delle suddette fasi è perciò possibile 
individuare in maniera accurata, ed attraverso l’analisi 
della funzione tridimensionale  , possibili difetti che 
possono presentarsi su superfici di scocche. 10
Tra le varie tipologie di difetti che è possibile 
riconoscere e classificare si elencano i graffi, le 
corrosioni superficiali, le contaminazioni, micro forature, 
bolle superficiali, ed altri difetti non riconoscibili in 
maniera efficiente dai documenti di tecnica nota. Inoltre, 15
l’utilizzo di uno scanner laser 115 per l’acquisizione di 
dati, sotto forma di nuvola di punti    sulla conformazione 
tridimensionale della superficie, permette di superare gli 
inconvenienti dei dispositivi di tecnica nota inerenti alla 
rilevazione di non uniformità della superficie, come ad 20
esempio la presenza di sottosquadri.
In figura 6 sono mostrate graficamente alcune fasi del 
metodo secondo lo schema di figura 5.
Nel riquadro 410 è mostrato un esempio di superficie 
210 avente come area difettata 215 una ammaccatura. La 25
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superficie 210 è soggetta a scansione mediante scanner laser. 
In particolare, con riferimento anche al riquadro 411, la 
superficie 210 viene scansionata lungo la direzione x del 
grafico e per ciascun punto    proiettato dal laser viene 
rilevata una quota z. In tal modo il laser può rilevare la 5
posizione spaziale (  ,    ,   ) , rispetto al sistema di 
riferimento  , di ciascun punto    della superficie 210, 
acquisendo così una nuvola di punti che permette di riprodurre 
la conformazione tridimensionale della superficie 210.
Nel riquadro 420 è quindi mostrata la funzione 10
tridimensionale  , ricavata a partire dalla nuvola di punti 
acquisita, e atta a descrivere matematicamente la superficie 
210.
Nel riquadro 430 è mostrata la funzione bidimensionale 
derivata    in cui è possibile individuare picchi    in cui la 15
funzione  ′ assume valori maggiori di una soglia 
predeterminata   , definendo così una regione di interesse  , 
e verificando, nel riquadro 440, che tale regione di interesse 
  corrisponda ad una effettiva area difettata.
Una volta verificato che tale regione di interesse  20
corrisponda ad una effettiva area difettata 215, la geometria 
di tale area 215 viene analizzata sulla base di alcuni 
parametri predeterminati, quali:
 posizione del difetto (x,y);
 lunghezza e larghezza dell’area difettata;25
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 profondità dell’area difettata.
Sulla base di tali parametri il difetto viene 
riconosciuto sulla base della consultazione di un database 
contenente una pluralità di geometrie di difetto 
predeterminate. 5
In caso che i parametri geometrici rilevati non 
riconducano il difetto a nessuna categoria presente nel 
database, tale difetto può essere inserito in una nuova 
categoria, incrementando le informazioni presenti nel 
database. In tal modo si ha un procedimento di insegnamento 10
che permette di migliorare continuamente l’efficacia del 
sistema secondo la presente invenzione.
La descrizione di cui sopra di alcune forme 
realizzative specifiche è in grado di mostrare l’invenzione 
dal punto di vista concettuale in modo che altri, utilizzando 15
la tecnica nota, potranno modificare e/o adattare in varie 
applicazioni tale forma realizzativa specifica senza 
ulteriori ricerche e senza allontanarsi dal concetto 
inventivo, e, quindi, si intende che tali adattamenti e 
modifiche saranno considerabili come equivalenti della forma 20
realizzativa specifica. I mezzi e i materiali per realizzare 
le varie funzioni descritte potranno essere di varia natura 
senza per questo uscire dall’ambito dell’invenzione. Si 
intende che le espressioni o la terminologia utilizzate hanno 
scopo puramente descrittivo e per questo non limitativo.25
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RIVENDICAZIONI
1. Un sistema (100) per l’identificazione di difetti su 
una superficie (210) di almeno una porzione di una 
scocca (200), detto sistema (100) comprendendo:
 un dispositivo di rilevazione ottica (110) atto 5
ad acquisire dati sulla conformazione 
tridimensionale di detta superficie (210);
 primi mezzi di movimentazione (120) atti a 
movimentare detto dispositivo di rilevazione 
ottica (110);10
 almeno un’unità di controllo atta a:
 localizzare detta scocca (200) rispetto ad 
un sistema di riferimento   predeterminato;
 attuare detti primi mezzi di movimentazione 
(120) per movimentare detto dispositivo di 15
rilevazione ottica (110) lungo una traiettoria 
  determinata rispetto a detto sistema di 
riferimento   predeterminato;
 ricevere detti dati sulla conformazione 
tridimensionale di detta superficie (210) da 20
detto dispositivo di rilevazione ottica (110);
 individuare una eventuale area difettata 
(215) su detta superficie (210) e definire una 
geometria tridimensionale di detta area 
difettata (215);25
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 consultare e/o aggiornare un database atto 
ad associare una pluralità di geometrie 
tridimensionali di aree difettate a 
predeterminate tipologie di difetto;
 assegnare, sulla base di detto database, una 5
tipologia di difetto a detta area difettata 
(215) rilevata;
detti dati sulla conformazione tridimensionale di detta 
superficie (210) comprendendo una nuvola di punti    di 
detta superficie (210), ad ogni punto    essendo 10
associata una terna di coordinate (  ,    ,   ) definita 
rispetto a detto sistema di riferimento  ,
detta individuazione di una eventuale area difettata 
(215) comprendendo le fasi di:
 analizzare detta nuvola di punti    per 15
estrapolare una geometria tridimensionale 
virtuale di detta superficie (210);
 associare detta geometria tridimensionale 
virtuale ad una funzione tridimensionale   atta 
a descrivere matematicamente detta superficie 20
(210);
 analizzare detta funzione tridimensionale   per 
l’individuazione di almeno un’area difettata 
(215);
detto sistema (100) essendo caratterizzato dal fatto25
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che detta analisi di detta funzione tridimensionale  
comprende le fasi di:
 derivare detta funzione tridimensionale   con 
ottenimento di una funzione bidimensionale 
derivata  ′;5
 individuare, in detta funzione bidimensionale 
derivata  ′, picchi    in cui detta funzione  ′
assume valori maggiori di una soglia 
predeterminata   ;
 definire almeno una regione di interesse  10
avente un bordo comprendente una pluralità di 
detti picchi   ;
 verificare che detta regione di interesse  
corrisponda ad un’area difettata (215).
2. Il sistema (100) per l’identificazione di difetti su 15
una superficie (210) di almeno una porzione di una 
scocca (200), secondo la rivendicazione 1, in cui detto 
dispositivo di rilevazione ottica (110) comprende uno 
scanner laser (115) atto ad acquisire detta nuvola di 
punti    di detta superficie (210).20
3. Il sistema (100) per l’identificazione di difetti su 
una superficie (210) di almeno una porzione di una 
scocca (200), secondo la rivendicazione 2, in cui detti 
primi mezzi di movimentazione (120) comprendono:
 almeno due link robotici (121);25
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 almeno un giunto rotoidale (125) atto a 
realizzare una rotazione   tra detti almeno due 
link robotici (121) per permettere una 
movimentazione di detto scanner laser (115)
lungo detta traiettoria  ;5
 almeno un trasduttore di posizione angolare atto 
a rilevare detta o ciascuna rotazione   di detto 
o ciascun giunto rotoidale (125);
ed in cui detta unità di controllo è atta a:
 impostare una pluralità di punti di acquisizione 10
  , lungo detta traiettoria  , in corrispondenza 
dei quali acquisire detti dati sulla 
conformazione tridimensionale di detta 
superficie (210) comprendenti detta nuvola di 
punti   ;15
 impostare un intervallo di tempo  ;
 ad ogni intervallo di tempo  :
- ricevere da detto o ciascun trasduttore di 
posizione angolare detta o ciascuna rotazione  
di detto o ciascun giunto rotoidale (125);20
- sulla base di detta o ciascuna rotazione  , 
effettuare un calcolo di una posizione di detto
scanner laser (115) rispetto a detta
traiettoria   e, dunque, rispetto a detto 
sistema di riferimento   predeterminato, detto 25
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calcolo di detta posizione essendo realizzato 
in un predeterminato tempo di calcolo   ≤  ;
- quando detta posizione di detto scanner laser 
(115) rispetto a detta traiettoria   corrisponde 
ad un punto di acquisizione   :5
- ricevere da detto scanner laser (115) detti dati 
sulla conformazione tridimensionale di detta 
superficie (210); 
- associare detti dati sulla conformazione 
tridimensionale di detta superficie (210) a 10
detto punto di acquisizione   .
4. Il sistema (100) per l’identificazione di difetti su 
una superficie (210) di almeno una porzione di una 
scocca (200), secondo la rivendicazione 1, in cui detto 
dispositivo di rilevazione ottica (110) comprende 15
almeno una fotocamera (116) atta ad acquisire dati 
visivi sulla conformazione tridimensionale di detta 
superficie (210).
5. Il sistema (100) per l’identificazione di difetti su 
una superficie (210) di almeno una porzione di una 20
scocca (200), secondo la rivendicazione 1, in cui è 
inoltre previsto un sensore tattile (117) atto ad 
acquisire dati riguardo la rugosità di detta superficie 
(210).
6. Il sistema (100) per l’identificazione di difetti su 25
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una superficie (210) di almeno una porzione di una 
scocca (200), secondo la rivendicazione 1, in cui è 
inoltre previsto un dispositivo di rimozione del difetto 
(130) atto ad effettuare una lavorazione superficiale 
su detta superficie (210) in corrispondenza di almeno 5
un’area difettata (215).
7. Il sistema (100) per l’identificazione di difetti su 
una superficie (210) di almeno una porzione di una 
scocca (200), secondo la rivendicazione 6, in cui sono 
previsti secondi mezzi di movimentazione (120’) atti a 10
movimentare detto dispositivo di rimozione del difetto 
(130) e in cui detta unità di controllo è atta ad attuare 
detti secondi mezzi di movimentazione (120’) lungo una 
traiettoria  ′ determinata rispetto a detto sistema di 
riferimento   predeterminato, sulla base di detta fase 15
di localizzazione di detta scocca (200) rispetto a detto 
sistema di riferimento   predeterminato e sulla base di 
detti dati sulla conformazione tridimensionale di detta 
superficie (210). 
8. Il sistema (100) per l’identificazione di difetti su 20
una superficie (210) di almeno una porzione di una 
scocca (200), secondo la rivendicazione 1, in cui detta 
unità di controllo è inoltre atta ad effettuare una fase 
di addestramento e di costruzione di detto database, 
mediante un’acquisizione di dati sulla conformazione 25
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tridimensionale di detta superficie (210) in 
corrispondenza di aree difettate (215) di cui sia nota 
una geometria tridimensionale ed una corrispondente 
tipologia di difetto.
9. Un metodo per l’identificazione di difetti su una 5
superficie (210) di almeno una porzione di una scocca 
(200), detto metodo comprendendo le fasi di:
 localizzare detta scocca (200) rispetto ad un 
sistema di riferimento   predeterminato;
 movimentare detto dispositivo di rilevazione 10
ottica (110) lungo una traiettoria   determinata 
rispetto a detto sistema di riferimento  
predeterminato;
 acquisire dati sulla conformazione 
tridimensionale di detta superficie (210) da un 15
dispositivo di rilevazione ottica (110);
 individuare una eventuale area difettata (215) 
su detta superficie (210) e definire una 
geometria tridimensionale di detta area 
difettata (215);20
 consultare un database atto ad associare una 
pluralità di geometrie tridimensionali di aree 
difettate a predeterminate tipologie di difetto;
 assegnare, sulla base di detto database, una 
tipologia di difetto a detta area difettata (215) 25
- 31 -
rilevata;
detto metodo essendo caratterizzato dal fatto che detti 
dati sulla conformazione tridimensionale di detta 
superficie (210) comprendono una nuvola di punti    di 
detta superficie (210), ad ogni punto    essendo 5
associata una terna di coordinate (  ,    ,   ) definita 
rispetto a detto sistema di riferimento  ,
e dal fatto che detta fase di individuare una eventuale 
area difettata (215) comprende le fasi di:
 analizzare detta nuvola di punti    per 10
estrapolare una geometria tridimensionale 
virtuale di detta superficie (210);
 associare detta geometria tridimensionale 
virtuale ad una funzione tridimensionale   atta 
a descrivere matematicamente detta superficie 15
(210);
 derivare detta funzione tridimensionale   con 
ottenimento di una funzione bidimensionale 
derivata  ′;
 analizzare detta funzione tridimensionale   per 20
l’individuazione di almeno un’area difettata 
(215).
10. Il metodo per l’identificazione di difetti su una 
superficie (210) di almeno una porzione di una scocca 
(200), secondo la rivendicazione 9, in cui detta fase 25
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di analizzare detta funzione tridimensionale  
comprende le fasi di:
 individuare, in detta funzione bidimensionale 
derivata  ′, picchi    in cui detta funzione  ′
assume valori maggiori di una soglia 5
predeterminata   ;
 definire almeno una regione di interesse  
avente un bordo comprendente una pluralità di 
detti picchi   ;
 verificare che detta regione di interesse  10
corrisponda ad un’area difettata (215).
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RIASSUNTO
Un sistema (100) per l’identificazione di difetti su una 
superficie (210) di almeno una porzione di una scocca (200), 
detto sistema (100) comprendendo un dispositivo di 
rilevazione ottica (110) atto ad acquisire dati sulla 5
conformazione tridimensionale della superficie (210) e 
primi mezzi di movimentazione (120) atti a movimentare il 
dispositivo di rilevazione ottica (110). Il sistema (100) 
comprende inoltre almeno un’unità di controllo atta a 
localizzare la scocca (200) rispetto ad un sistema di 10
riferimento   predeterminato, attuare i primi mezzi di 
movimentazione (120) per movimentare il dispositivo di 
rilevazione ottica (110) lungo una traiettoria   determinata 
rispetto al sistema di riferimento   predeterminato, 
ricevere i dati sulla conformazione tridimensionale della 15
superficie (210) dal dispositivo di rilevazione ottica 
(110), individuare una eventuale area difettata (215) sulla 
superficie (210) e definire una geometria tridimensionale 
dell’area difettata (215), consultare e/o aggiornare un 
database atto ad associare una pluralità di geometrie 20
tridimensionali di aree difettate a predeterminate 
tipologie di difetto, assegnare, sulla base del database, 
una tipologia di difetto all’area difettata (215) rilevata. 
Inoltre, i dati sulla conformazione tridimensionale della 
superficie (210) comprendono una nuvola di punti    della 25
superficie (210), ad ogni punto    essendo associata una 
terna di coordinate (  ,    ,   ) definita rispetto al sistema di 
riferimento  . In particolare, l’individuazione di una 
eventuale area difettata (215) comprende le fasi di 
analizzare la nuvola di punti    per estrapolare una 30
geometria tridimensionale virtuale della superficie (210), 
associare la geometria tridimensionale virtuale ad una 
funzione tridimensionale   atta a descrivere 
matematicamente la superficie (210), analizzare la funzione 
tridimensionale   per l’individuazione di almeno un’area 35
difettata (215). [Fig.1]
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Consultare un database atto ad associare una pluralità di 
geometrie tridimensionali di aree difettate a predeterminate 
tipologie di difetto
Associare la geometria tridimensionale virtuale ad una funzione 
tridimensionale atta a descrivere matematicamente la 
superficie
f
Fig. 3
- 5/6 -
343.1
343.2
343.3
343.4
Derivare la funzione tridimensionale con ottenimento di una 
funzione bidimensionale derivata 
f
f'
Definire almeno una regione di interesse  avente bordo 
comprendente una pluralità di picchi 
R
k
i 
Verificare che la regione di interesse  corrisponda ad un'area 
difettata
R
Individuare picchi in cui la funzione bidimensionale derivata k
z
i 
T
f' 
assume valori maggiori di una soglia predeterminata 
343Analizzare la funzione tridimensionale  per 
l'individuazione di almeno un'area difettata
f
- 6/6 -
410
420
430
440
450
210215
PISA         56123 IT 
Viale Giovanni Pisano, 31  
Tel: +39-050-8312216  
Fax: +39-050-8310708  
Mob: +39-335 6342222 
Dr. Ing. Marco CELESTINO 
 
 
e-mail:abmpat@abmpat.com 
http://www.abmpat.com  
 
Italian Industrial Property Consultant 
European Patent Attorney 
European Trademark Attorney 
FICPI and AIPPI Member 
Agenzia Brevetti 
& Marchi 
 
VAT: 01362310508 
 
 
EUROPEAN PATENT OFFICE 
Erhardtstrasse 27 
D-80298 München 
GERMANIA /GERMANY 
 
 
Pisa, 8 April 2019 
 
 
Re: PCT – Direct / Informal comments 
Accompanying letter for replying to the objections raised by the EPO in 
connection with the Italian application No. 102018000004368 dated 
10/04/2018 claimed as priority of the present PCT application. 
Applicant(s): Scuola Superiore di Studi Universitari e di Perfezionamento 
Sant'Anna, PIAGGIO & C. S.p.A. and Robot System Automation S.r.l. 
Our reference: B30/0538 
 
Dear Sirs, 
This is a reply to the objections raised by the EPO against the above-indicated 
Italian patent application claimed as priority of the present PCT application. 
1. Amendments 
Please find attached a set of amended claims both “with annotation” and “clean 
copy”. 
D2 and D3 have been cited in the prior art section. 
Claim 1 has been amended adding the content of old claim 2. Accordingly, old 
claim 3 has been renumbered as claim 2. 
A new claim 3 has been added.  
2. Arguments 
2.1 Novelty 
Present claim 1 is new over the prior art, as stated also in the search seport, since 
none of the cited documents discloses both the following features: 
[a] said detecting of a possible defective area (215) comprising the steps of: 
 analyse said cloud of points 𝑝𝑖 for extrapolating a three-dimensional virtual 
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geometry of said surface (210); 
 associate said three-dimensional virtual geometry to a three-dimensional 
function 𝑓 arranged to mathematically describe said surface (210); 
 analyse said three-dimensional function 𝑓 for detecting at a least a possible 
defective area (215); 
[b] said three-dimensional function 𝑓 comprises the steps of: 
 derive said three-dimensional function 𝑓 obtaining a two-dimensional 
derivative function 𝑓′; 
 identify, in said two-dimensional derivative function 𝑓′, peaks 𝑘𝑖 wherein 
said function 𝑓′ has values higher than a predetermined threshold 𝑧𝑇; 
 define at least a region of interest 𝑅 having an edge comprising a plurality 
of said peaks 𝑘𝑖; 
 verify that said region of interest 𝑅 is a defective area (215). 
2.2 Inventive step 
The Applicant considers D1 the closest prior art. 
D1 discloses a method and an automatic system for the identification and correction 
of defects on the bodywork of a painted vehicle, which, after having carried out an 
inspection by cameras and having reconstructed a three-dimensional geometry of 
the defect, extrapolates some mathematical parameters relating to this geometry and 
evaluates them using a dedicated algorithm, in order to catalogue the defect more 
accurately. 
However, this system is specifically oriented to the application on painted bodies. 
In fact, since the inspection of the bodywork is carried out by means of cameras, 
the reconstruction of the geometry is carried out by analysing the acquired pixels, 
being insufficient to accurately describe the defective area in unpainted shells. 
Consequently, the algorithm described is specifically oriented to the evaluation of 
specific mathematical parameters of painting defects, such as surface stains or non-
homogeneous paints. 
Moreover, precisely due to the inspection method used, D1 is not able to assess the 
depth and shape of defects that do not produce shadows such as to be detected by 
comparing the colours of the pixels. Therefore, this system cannot be used for the 
detection of slight depressions or bumps in the bodywork. 
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Present claim 1 differs from D1 for the distinguishing feature [a], since D1 doesn’t 
provide a step of analysis of the derivative function of the three-dimensional 
geometry of the defects. 
The technical effect of such distinguishing feature [b] is to allow a very high level 
of accuracy in the analysis of the three-dimensional function in order to detect 
concavities or convexities present on the bodywork. 
Therefore, the technical problem solved by the present invention can be defined 
as how to improve the device of D1 in order to allow to detect concavities or 
convexities present on the bodywork, and not only any paint imperfections 
In the search report, the Examiner considers that old claim 2 (actual claim 1) is 
anticipated in inventive step by the combination of D1 and D2. 
However, D2 discloses a system that compares an expected 3D function with that 
one calculated from the instantaneously detected cloud of points: if the derivatives 
deviate by more than a certain range, then the system detects a defect. 
Instead, the present invention, and in particular feature [b], is not based on a 
comparison between the expected derivative and the detected derivative, but on a 
deviation of the detected derivative from a predetermined threshold. 
The method used in D1 brings to some important disadvantages. 
First of all, since D1 needs a 3D model of the analyzed body, it is not possible to 
realize the procedure on bodies not previously known or of which there is no virtual 
model. 
Then, because, due to manufacturing tolerances, the surfaces of the bodywork may 
have deviations of even 1-2 mm from each other, referring to a virtual body 
necessarily implies not being able to detect defects lower than this value. Otherwise, 
the system of D2 would risk detecting bodywork defects even if it is a simple 
deviation due to these tolerances. Therefore, this system does not allow to detect 
surface defects lower than the aforementioned deviation value. 
Moreover, during the assembly of the surfaces the bodies may have a further 
increase in these deviations, due to the sum of these tolerances. Therefore, on bodies 
already assembled, the method of D results to have even less precision in the 
detection of defects. 
Such problems are never faced in D2 and there is no teaching to modify the method 
in order to exclude the virtual 3D model. 
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Therefore a skilled person, even combining D1 with D2, would not  have any 
suggestion to arrive to the solution of claim 1. 
Furthermore, not even document D3 faces such problems. 
Therefore present claim 1 involves an inventive step with respect to D2 both alone 
and in combination with D3. 
3. Conclusion 
The Applicant respectfully believes that present claim 1 of the PCT application 
meets the requirements of the PCT with respect to novelty and inventive step (Art. 
33(3)). 
 
 
Yours faithfully 
AGENZIA BREVETTI & MARCHI 
   Marco Celestino    
 
CLAIMS
1. A system (100) for identification of defects on a surface (210) 
of at least a portion of a vehicle body (200), said system (100) 
comprising:
 an optical detection device (110) arranged to acquire 
data on the three-dimensional shape of said surface (210);
 a first moving means (120) arranged to drive said optical 
detection device (110);
 at least a control unit arranged to:
 localize said vehicle body (200) with respect to a 
predetermined reference system  ;
 drive said first moving means (120) to move said 
optical detection device (110) along a determined 
trajectory   with respect to said predetermined 
reference system  ;
 receive said data on the three-dimensional shape of 
said surface (210) from said optical detection device 
(110);
 detect a possible defective area (215) on said surface 
(210) and define a three-dimensional geometry of said 
defective area (215); 
 query and/or update a database arranged to associate
a plurality of three-dimensional geometries of defective 
areas to relative predetermined typologies of defects;
 assign, on the basis of said database, a typology of 
defect to said defective area (215) detected;
said system (100) characterized in that said data on the three-
dimensional shape of said surface (210) comprises comprising a 
cloud of points    of said surface (210), to each point    being
associated coordinates (  ,    ,   ) defined with respect to said 
reference system  ,
and in that said detecting of a possible defective area (215) 
comprises comprising the steps of:
 analyse said cloud of points    for extrapolating a three-
dimensional virtual geometry of said surface (210);
 associate said three-dimensional virtual geometry to a 
three-dimensional function   arranged to mathematically 
describe said surface (210);
 analyse said three-dimensional function   for detecting 
at a least a possible defective area (215);
said system (100) characterized in that said analysis of said 
three-dimensional function   comprises the steps of:
 derive said three-dimensional function   obtaining a two-
dimensional derivative function  ′;
 identify, in said two-dimensional derivative function  ′, 
peaks    wherein said function  ′ has values higher than 
a predetermined threshold   ;
 define at least a region of interest   having an edge 
comprising a plurality of said peaks   ;
 verify that said region of interest   is a defective area 
(215).
2. The system (100) for identification of defects on a surface (210) 
of at least a portion of a vehicle body (200), according to claim 
1, wherein said analysis of said three-dimensional function  
comprises the steps of:
 derive said three-dimensional function   obtaining a two-
dimensional derivative function  ′;
 identify, in said two-dimensional derivative function  ′, 
peaks    wherein said function  ′ has values higher than 
a predetermined threshold   ;
 define at least a region of interest   having an edge 
comprising a plurality of said peaks   ;
 verify that said region of interest   is a defective area 
(215).
2. The system (100) for identification of defects on a surface (210) 
of at least a portion of a vehicle body (200), according to claim
1, wherein said optical detection device (110) comprises a laser 
scanner (115).
3. The system (100) for identification of defects on a surface (210) 
of at least a portion of a vehicle body (200), according to claim
2, wherein said first moving means (120) comprises:
 at least two robotic links (121);
 at least one rotational joint (125) arranged to provide 
a rotation   between said at least two robotic links (121) 
to allow a handling of said laser scanner (115) along 
said trajectory  ;
 at least one transducer of angular position arranged to 
measure said or each rotation   of said or each rotational 
joint (125);
and wherein said control unit is arranged:
 to set a plurality of acquisition points   , along said 
trajectory  , at which detecting said data on the three-
dimensional shape of said surface (210) comprising said 
cloud of points   ;
 to set a time range  ;
 at each time range  :
 to receive from said or each transducer of angular 
position said or each rotation   of said or each 
rotational joint (125);
 on the basis of said or each rotation  , to compute
a position of said laser scanner (115) with respect to 
said trajectory   and, therefore, with respect to said 
predetermined reference system  , said computing of said 
position being made in a predetermined calculation time
  ≤  ;
 when said position of said scanner laser (115) with 
respect to said trajectory   corresponds to an acquisition 
point   :
 to receive from said laser scanner (115) said data on 
the three-dimensional shape of said surface (210); 
 to associate said data on the three-dimensional shape 
of said surface (210) to said acquisition point   .
4. The system (100) for identification of defects on a surface (210) 
of at least a portion of a vehicle body (200), according to claim 
1, wherein said optical detection device (110) comprises at least 
one camera (116) arranged to detect visual data on the three-
dimensional shape of said surface (210).
5. The system (100) for identification of defects on a surface (210) 
of at least one portion of a body (200), according to claim 1, 
wherein a tactile sensor (117) is also provided arranged to 
detect data relating to the roughness of said surface (210).
6. The system (100) for identification of defects on a surface (210) 
of at least one portion of a body (200), according to claim 1, 
wherein a defect removal device (130) is also provided for 
carrying out a surface processing on said surface (210) at least 
at one defective area (215).
7. The system (100) for identification of defects on a surface (210) 
of at least one portion of a body (200), according to claim 6, 
wherein a second moving means (120’) is provided arranged to 
actuate said defect removal device (130) and wherein said control
unit is arranged to drive said second moving means (120’) along 
a determined trajectory  ′ with respect to said reference system 
  predetermined, on the basis of said step of localize said 
vehicle body (200) with respect to said predetermined reference 
system   and on the basis of said data on the three-dimensional 
shape of said surface (210). 
8. The system (100) for identification of defects on a surface (210) 
of at least one portion of a body (200), according to claim 1, 
wherein said control unit is also arranged for carrying out a 
step of training and building of said database, by means of a 
data acquisition on the three-dimensional shape of said surface 
(210) at defective areas (215) of which is known a three-
dimensional geometry and a corresponding typology of defect.
9. A method for identification of defects on a surface (210) of at 
least one portion of a body (200), said method comprising the 
steps of:
 localize said body (200) with respect to a reference 
system   predetermined;
 move said optical detection device (110) along a 
determined trajectory   with respect to said 
predetermined reference system  ;
 acquire data on the three-dimensional shape of said 
surface (210) by an optical detection device (110);
 detect a possible defective area (215) on said surface 
(210) and define a three-dimensional geometry of said 
defective area (215); 
 query and/or update a database arranged to associate a 
plurality of three-dimensional geometries of defective 
areas to relative predetermined typologies of defects;
 assign, on the basis of said database, a typology of 
defect to said defective area (215) detected;
said method characterized in that said data on the three-
dimensional shape of said surface (210) comprises a cloud of 
points    of said surface (210), to each point    being associated 
coordinates (  ,    ,   ) defined with respect to said reference 
system  ,
and in that said step of detect a possible defective area (215) 
comprises the steps of:
 analyse said cloud of points    for extrapolating a three-
dimensional virtual geometry of said surface (210);
 associate said three-dimensional virtual geometry to a 
three-dimensional function   arranged to mathematically 
describe said surface (210);
 analyse said three-dimensional function   for detecting 
at a least a possible defective area (215).
10. The method for identification of defects on a surface (210) of 
at least one portion of a body (200), according to claim 9, 
wherein said step of analyse said three-dimensional function  
comprises the steps of:
 derive said three-dimensional function   obtaining a two-
dimensional derivative function  ′;
 identify, in said two-dimensional derivative function  ′, 
peaks    wherein said function  ′ has values higher than
a predetermined threshold   ;
 define at least a region of interest   having an edge 
comprising a plurality of said peaks   ;
 verify that said region of interest   is a defective area 
(215).
CLAIMS 
1.  A system (100) for identification of defects on a surface (210) 
of at least a portion of a vehicle body (200), said system (100) 
comprising: 
 an optical detection device (110) arranged to acquire 
data on the three-dimensional shape of said surface (210); 
 a first moving means (120) arranged to drive said optical 
detection device (110); 
 at least a control unit arranged to: 
 localize said vehicle body (200) with respect to a 
predetermined reference system 𝑆; 
 drive said first moving means (120) to move said 
optical detection device (110) along a determined 
trajectory 𝛾 with respect to said predetermined 
reference system 𝑆; 
 receive said data on the three-dimensional shape of 
said surface (210) from said optical detection device 
(110); 
 detect a possible defective area (215) on said surface 
(210) and define a three-dimensional geometry of said 
defective area (215);  
 query and/or update a database arranged to associate 
a plurality of three-dimensional geometries of defective 
areas to relative predetermined typologies of defects; 
 assign, on the basis of said database, a typology of 
defect to said defective area (215) detected; 
said data on the three-dimensional shape of said surface (210) 
comprising a cloud of points 𝑝𝑖 of said surface (210), to each 
point 𝑝𝑖 being associated coordinates (𝑥𝑖, 𝑦𝑖 , 𝑧𝑖) defined with 
respect to said reference system 𝑆, 
said detecting of a possible defective area (215) comprising the 
steps of: 
 analyse said cloud of points 𝑝𝑖 for extrapolating a three-
dimensional virtual geometry of said surface (210); 
 associate said three-dimensional virtual geometry to a 
three-dimensional function 𝑓 arranged to mathematically 
describe said surface (210); 
 analyse said three-dimensional function 𝑓 for detecting 
at a least a possible defective area (215); 
said system (100) characterized in that said analysis of said 
three-dimensional function 𝑓 comprises the steps of: 
 derive said three-dimensional function 𝑓 obtaining a two-
dimensional derivative function 𝑓′; 
 identify, in said two-dimensional derivative function 𝑓′, 
peaks 𝑘𝑖 wherein said function 𝑓′ has values higher than 
a predetermined threshold 𝑧𝑇; 
 define at least a region of interest 𝑅 having an edge 
comprising a plurality of said peaks 𝑘𝑖; 
 verify that said region of interest 𝑅 is a defective area 
(215). 
2.  The system (100) for identification of defects on a surface (210) 
of at least a portion of a vehicle body (200), according to claim 
1, wherein said optical detection device (110) comprises a laser 
scanner (115). 
3.  The system (100) for identification of defects on a surface (210) 
of at least a portion of a vehicle body (200), according to claim 
2, wherein said first moving means (120) comprises: 
 at least two robotic links (121); 
 at least one rotational joint (125) arranged to provide 
a rotation 𝜃 between said at least two robotic links (121) 
to allow a handling of said laser scanner (115) along 
said trajectory 𝛾; 
 at least one transducer of angular position arranged to 
measure said or each rotation 𝜃 of said or each rotational 
joint (125); 
and wherein said control unit is arranged: 
 to set a plurality of acquisition points 𝛾𝑖, along said 
trajectory 𝛾, at which detecting said data on the three-
dimensional shape of said surface (210) comprising said 
cloud of points 𝑝𝑖; 
 to set a time range 𝜏; 
 at each time range 𝜏: 
 to receive from said or each transducer of angular 
position said or each rotation 𝜃 of said or each 
rotational joint (125); 
 on the basis of said or each rotation 𝜃, to compute 
a position of said laser scanner (115) with respect to 
said trajectory 𝛾 and, therefore, with respect to said 
predetermined reference system 𝑆, said computing of said 
position being made in a predetermined calculation time 
𝜀 ≤ 𝜏; 
 when said position of said scanner laser (115) with 
respect to said trajectory 𝛾 corresponds to an acquisition 
point 𝛾𝑖: 
 to receive from said laser scanner (115) said data on 
the three-dimensional shape of said surface (210);  
 to associate said data on the three-dimensional shape 
of said surface (210) to said acquisition point 𝛾𝑖.  
4.  The system (100) for identification of defects on a surface (210) 
of at least a portion of a vehicle body (200), according to claim 
1, wherein said optical detection device (110) comprises at least 
one camera (116) arranged to detect visual data on the three-
dimensional shape of said surface (210). 
5.  The system (100) for identification of defects on a surface (210) 
of at least one portion of a body (200), according to claim 1, 
wherein a tactile sensor (117) is also provided arranged to 
detect data relating to the roughness of said surface (210). 
6.  The system (100) for identification of defects on a surface (210) 
of at least one portion of a body (200), according to claim 1, 
wherein a defect removal device (130) is also provided for 
carrying out a surface processing on said surface (210) at least 
at one defective area (215). 
7.  The system (100) for identification of defects on a surface (210) 
of at least one portion of a body (200), according to claim 6, 
wherein a second moving means (120’) is provided arranged to 
actuate said defect removal device (130) and wherein said control 
unit is arranged to drive said second moving means (120’) along 
a determined trajectory 𝛾′ with respect to said reference system 
𝑆 predetermined, on the basis of said step of localize said 
vehicle body (200) with respect to said predetermined reference 
system 𝑆 and on the basis of said data on the three-dimensional 
shape of said surface (210).  
8.  The system (100) for identification of defects on a surface (210) 
of at least one portion of a body (200), according to claim 1, 
wherein said control unit is also arranged for carrying out a 
step of training and building of said database, by means of a 
data acquisition on the three-dimensional shape of said surface 
(210) at defective areas (215) of which is known a three-
dimensional geometry and a corresponding typology of defect. 
9.  A method for identification of defects on a surface (210) of at 
least one portion of a body (200), said method comprising the 
steps of: 
 localize said body (200) with respect to a reference 
system 𝑆 predetermined; 
 move said optical detection device (110) along a 
determined trajectory 𝛾 with respect to said 
predetermined reference system 𝑆; 
 acquire data on the three-dimensional shape of said 
surface (210) by an optical detection device (110); 
 detect a possible defective area (215) on said surface 
(210) and define a three-dimensional geometry of said 
defective area (215);  
 query and/or update a database arranged to associate a 
plurality of three-dimensional geometries of defective 
areas to relative predetermined typologies of defects; 
 assign, on the basis of said database, a typology of 
defect to said defective area (215) detected; 
said method characterized in that said data on the three-
dimensional shape of said surface (210) comprises a cloud of 
points 𝑝𝑖 of said surface (210), to each point 𝑝𝑖 being associated 
coordinates (𝑥𝑖, 𝑦𝑖 , 𝑧𝑖)  defined with respect to said reference 
system 𝑆, 
and in that said step of detect a possible defective area (215) 
comprises the steps of: 
 analyse said cloud of points 𝑝𝑖 for extrapolating a three-
dimensional virtual geometry of said surface (210); 
 associate said three-dimensional virtual geometry to a 
three-dimensional function 𝑓 arranged to mathematically 
describe said surface (210); 
 analyse said three-dimensional function 𝑓 for detecting 
at a least a possible defective area (215). 
10.  The method for identification of defects on a surface (210) of 
at least one portion of a body (200), according to claim 9, 
wherein said step of analyse said three-dimensional function 𝑓 
comprises the steps of: 
 derive said three-dimensional function 𝑓 obtaining a two-
dimensional derivative function 𝑓′; 
 identify, in said two-dimensional derivative function 𝑓′, 
peaks 𝑘𝑖 wherein said function 𝑓′ has values higher than 
a predetermined threshold 𝑧𝑇; 
 define at least a region of interest 𝑅 having an edge 
comprising a plurality of said peaks 𝑘𝑖; 
 verify that said region of interest 𝑅 is a defective area 
(215). 
 
